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MONOGRAFÍA 
DEL PUENTE CARRETERO DEL MAULE. 
(Continuar:iou ). 
V. 
Resuelto, como hemos dicho, a ft.nes de 1882, despues de inicia-
dos loa trabaios del puente del fetTocarril, que el puente carretero 
deberja serle acoplado, i, por con~igniente, que teníamos que hacm· 
estensivas las fundaciones i las mamposteríus de loa machones i 
estribos para recibir conjuntarneute las dos supel'stl'ucturo.l:'; se lJOS 
presentó el sig·uiento problema que resol ve~·: 
¿Cuál sed a la díaposicion de loB machonef! qu~ nos condujese o.l 
mínimum del cubo de mampostel'ía? · 
Y arias formas fnerou estudiadas i creo inútil eutrar a cliseL·tar 
sobre los motivos que tnvimoa para rechazar varias ~e las que, a 
primera vjsta, parecian las mas adecuadas i sólo me concretaré a 
justificar la disposidOJl Bf10p~F.Ic1a ~U~ en 1 ~ p.r~l.ctica ha qaqo ffiU~ 
}JneJws r~s11lt!l·dos : 
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Loa maehones de los puentes se construyeron, como lo mues-
tran los diseños que se acl.iuntan (ügs. l . i 2). Bajo la línea .1i B, 
que es de fondo nuevo, se proyecta un macizo rectangular de mam-
postería de 6 metros de profundidad , con 3.n1 GO de ancho por 18 
metros de largo . 
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FtG. l . 
tli a los 6 metros bajo fondo nue-vo (punto mas bajo del perfil 
del rio) no s(encontraba suelo firme) se continuarían las fundacio-
nes l1asta el suelo firme, habiendo aument.ado Jas dimensiones del 
macizo con un realce de o.m 40 i quedando, por consiguiente, con 
18.m 80 de largo por 4 metros de ancho ~n su . seccion horizontal. 
Llegado a suelo firme, se emparejaria con una capa de concreto de 
o.m 50__i sobre _ella se construiría la mampostería. 
Sobre el nivel A. B de fondo qqeyo, ~os ~acbo~~s se compon. 
.. 
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drian de dos cuerpos di[ereutes, taut.o en su forma como en sus 
di roensioues. 
El cuerpo del machan dest.iuado a soportar la superstructura 
del puente del fel'l'ocu.rril tie11e la :forma corriente de es ta clase de 
construcciones, es decir, la form a ·de un t ronco de pirA.mide cuyas 
eldtremidades se hau redondeado : con S. m 45 de alto i 8 metros por 
3 metros en su seccion inferior o eu ol plano A D, por 2.111 40 i G.m20 
en e u seccion supel'i_or a l nivel ele las planchas de asiento ~e la 
superstructura., teniendo 7.m 40 de larg·o a 1a altura de la. corni~a, 
que es donde principian los conos de aguas arriba i aguas abajo. El 
puente carretero deberia estar apoyauo por un la do e11 el cono 
poniente del machon del puente del ff}rrocarril, i po t· el otro lado, en 
- uua columna tronco-cónica de mampoaoorí~, que se· construiría eu 
el otro estreroo de la fundacion i que tendria 3.m 03 de diámetl·o en 
su base al nivel del fonuo nuevo, por 2. 111 40 a la a l tu1·a de las plau~ 
chas de asiento. Quedando, poi' lo tanto, un hueco eutre el ma. 
rhon del ferrorarrH i la columna aluivel dol fondo nuevo. 
-'--- -------------18.8{) · ------------- --~ 




:v;ata disposiciou ha dn.do un espléndido resultado en la prácti-
~~ ¡ las columnas no han daterminado ninguna tendencia a socava-
~jou, por e] cont l'ario, la tendencia jenera l que tienen las aguas de 
provocar embaucamientos a con·tinun.cion de los conos de aguas 
~bajo de los machones, i que se ha nota.do tambien en lo( m achones 
del puente del ferrocaiTil, no l.to.sido eontrarrc13tada ni_altera,da)or 
}11 prese~:ci!1 d~ J~s cplm:npflS t1 unos ~~111ptp¡3 JD~tros atrp.r(dc dicbus 
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conos, ni ba.u provocado tampoco tendencias a socavaciones en sus 
alrededores, por cons1guiente; la cl isposicion, como he dicbo, es ven-
t ajosa i económica i la práctica la ha sancionado. 
Para determillltl' las aimeusiones de la columna de ma mposte-
J'ía, era preciso deteJ'minar los empujes que recibida de las aguas del 
río, i con ese ob)eto dete1·rniné la veloddad delrio. Como u o me fui~ 
posible operar en sus g'l'andes creces, operé en uun de sus creces me-
dias el17 de Diciembre en las condiciones siguientes: 
El nivel del agua en el brazo central, que era el mat:; caudaloso 'í 
el mas correntoso, estaba sólo 0.01 40 mas bajo que el n ivel del riel 
del puente provisional: la distancia euiire las dos secciones de ob-
servacion no la pude hacer mayor de 33 metros por los codos i 
revueltas de los diferentes brazos de la corriente, el tiempo que em-
plearon los cuatro ftotadores de <]Lle pude disponer fueron Jos 
sjguim1tes: 
1.0 ...... ll"} 
2.0 . . ... . 10 . • tiempo medw, 10 seg·uudos. 
:3. 0 .. .... 10 
4. 0 ...... 9 
Por consiguiente, la velocitlad del rio era de 3.m 30 en la superfi -
cie i en ellúlo del ag·ua . ER esos condiciones la velocidad meclia era 
próximamente 2.m 04· pm· segundo i la velocida(l d6l fondo Lm 65 
por segundo. 
AunrJUe para algunos, p l 'ÍIJJa fhcie, pueda parece!' pequeña la Ye-
locidad de 3.u1 30 observada en esa crece media del rio, ellf:L es bas-
t.ante fuerte si se tiene presente que una veloc-idad. de esa naturaleza 
careome las barrancas i provoca el arrastre de piedras de g l'andes 
dimeusiones i provoca la formacion de torbellin~s ele ta1 natnraler.a 
que por terrentoso que sea un rio, su velocida d máxima casi no 
pasa de 5 metros por segundos en ningun caso i ele todos modos la 
obseTvaciou anterior serviria de punto de pattida para los cálculos 
que se necesitaba hacer para de·berminar el diámentro de las coluu1 ~ 
nas i que fueron los siguientes; 
A = Su superfide espuesta al 
choque de las aguas = 1 G.m!l 32. 
1r = peso específico del agua 
= 1,000 kilógTamos el mebro cú-
bico. 
U= Velocidad mediad el agua, 
supuesta jgual a 7 metros por 
segundo, para quedar sobt·e toda 
observacion. qne da como máxi-
mum para tol'l'enteB 5 metros i 
tomar en cuenta de esa manera el 
choque de los cuerpos flotantes o 
piedras que arrastre el rlo . 
g == g t·avedad = 9.m 8. 
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0.57 ==coeficiente por ser redonda la superficie espuesta al cho-
r¡ue do las ag·uas i tendremos : 
. . 
q, = 0.57 1~~~0 · 1G.32 x_;·ll == 4:6,711.43 kil.ógs. 
Si sólo suponemos una velocúrri.d media de 5 metros por segun-
do, tendremos 4> == 23,730.24: kH6gramos. 
Suponiendo la densidad de 1a mampostel'ia igual a 2,000 kiló-
gt·amos por rnetro c~úbico, tenemos para la columna un peso de 
88,450 kilógraruos·; i si tomam·os como demiidnd la do las tablas, 
es decir, 2,200 kilógramos por metro cúbico, tenuremos como peso 
de la columna 97 ,295 ki16gt·amos . . 
Sumándole el peso ele la superstructnra del puente, que por me-
dio tra.mo es de 2:&,500 ki16gr·amos, tendremos como peso total que 
sop01·ta la base de la columna ~1 de 119,795 kilógramos. 
Como se ve en la .figura, construyendo la resultante de las fuer-
zas, ella cae siempre dentro de la. base de lo columna, i como el rio 
oo tomará. una velocida,rl medja mayor de 7 metros por segundo, su 
estabilidad qüeclará siempre asegurada. 
Como so ve, todo el peligro Eeria la vicadura de la columna aire-
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declor de una arista i toruaudo los momentos con relacion al !Jl.lUto 
mas de~favorables, tenemo~: 
momento solicitante= 46,117.4i3 X 2.8 = 129,128.804 
momento resistente: pl'imer caso 
columna sola i densidad de mampostería= 2,000 kilógs. 
el m. 3 = 88,450 X l.fi = 132,075.000 
excedente del momento resistente= 3,54G.l9ü. 
Pero este coso es estremo en los clos sentidos ma.l:i desfavorables, 
se toma eomo veloc.idai.l mú,xirua, media., una ma.yor que l1:1.s máxi-
mas superficialf:ls admitidas para tonentes con lechos que tengan 
0.11' 01/por metro de pendiente m etlia de. fondo como tiene el Maule, i 
·se toma como densi<lad de mampostería sólo ~,000 kilógramos por 
metro cúbieo. Por consiguientie es uua hipótesis vara considerar 
simplemente Hi eu un caso estremo i momentáneo, puesto que uHa 
crece que tomase esa velocidad. no podría durar mucho t iempo, aun-
que 1as mamposterfas trabajen a la esteosion, en uua de sus aristas, 
la resultante de los esfuerzos 110 sule fuera dn la base de la columna 
(aunque uo tenga el peso de la superstructura del pnente encima lo 
que no ea lójico) i por lo tanto su estabilidad está asegurada .. 
Como las columnas deberían quedar sin el peso de la supers-
tructnra dura.nte alg·un tiempo i tendrían que soportar, por lo 
tanto, mas de una crece en estas condiciones, el estudio del s€'guudo 
c~so, es decir,. yelocidarl medio, de G metros por f.l€'gundo, era. ·rea.1-
n1ente importontH, en estas condiciones tenemos: 
momento resistl'nte = 88,4GO X lJíO = 132,675.000 kil6g·s. 
momento solicitante = 23,730 X 2.8 = 66,424.000 
excetlente del momento resjstente 06,251.00 
AhorA , r:.i en este mismo caso tomamos cotx:~:o <lensiuad de la 
mu.mposterfa 2,200 kilóg¡·amos por metro cúbico, teJHlremos las ci-
fms siguientes: 
Diámetro inferior= 3.01 04. 
Radio id. = 1.111 52. 
Superficie = 1.52 ·2 X 3.14 = 2.31 X 3.14 = 7.25 m. 2 • 
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P~so de la colunma con densidad superior de 2,200 kilógra-
mos = 97,295 kilógl'aruo~. 
Peso con la auperstructura uel puente 119,795 ldl6gt·amos. 
Al nivel de fondo Jluovo seria de ·5 kilógramos por centímetiro 
cuaurado, suponieruio la columna eón la donsidad de 2,200 kilógra-
mos i el peso de lo, superstntetura del puente encima, adoptamos 
este tipo para los machones. 
Los estribos nos pe1·mitian hacer economfas eu ·Ias mamposte-
rías po~ cuanto, teniendo que servir de muros de contencion de \as 
tierras de los tor'mplenes de acceso, sns dimensiones son impuestas 
por estas circunstancias. 
V l. 
Determinada la forma de los machones i ántos de que se éonclu-
yeran las últimas desviaciones del rio, el3 de febrero de 1883, se 
principiaron las escavaciones del estribo norte i .del machen 1túme-
ro 1 situado a 50 met.roa de centro a centro, al sur dfll anterior. 
Ante todo, teníamos que determjnar qué clase de suelo firme 
'fijábamos para el fondo de las _f,lindaciones, i para ~llo sit·Yieron 
tambien como indicacion jeueral" las observaciones de la corriente 
q uo pract iqué el 12 de diciembre. Ellas noa habían dado como 
velocidad probable del fondo' en laR creces media.~ l.m 65 por segun-
do, velocidad capaz de socavar los conglomet•ados i rocas esquisto-
sas de mediana dureza; con 1.01 80 por Regundo son socavadas las 
.1·ocas estratifi,cadaa; las rocas duras con tres metros por segundo. 
rJuego, no debíamos trepidar, teníamos que llevar las fundacio:.. 
nes hasta rocas duras, que resistiesen a la erocion del agua por lo 
ménoa con velocidades de dos met.ros por -segundo; tal fué nuestra 
desiderata a este respecto. 
La escavacion del estribo norte marchó con. toda felicidad, i 
con gran sOt·preaa descubrirnos a los cuatro metros de profundidad 
una capa de conglomerado mui resistente que ·yino o. salvarnos una 
grao dificultad en las fund~ciones, puesto q·ue, pudiendo fundar di-
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redamente en suelo firme, se hacia i noticioso construiJ· el costoso em-
plaut illado qne habíamos pro,yectado, por no eontor en el proyecto 
con otro suelo que el carwajo de acarreo. 
La CAcavacion del estribo fué llevada a t~rmino con entera felici-
' dad hasta clllpotrarnos 2.Ul 50 en la capa de cong·lomera<.lo. Los 
tt·abajos de mampostería comemmt·ou sin coutl'atiempo alguno el 
Hí de a bril i sip;uierou fiÍU tropirws hasta sn terminacion . ?':q nos 
cupo 1a misma suerte con la esca vaciou del machon número J pl'Íll-
cipiada conjuutamente con la. a u terior. La abu ndancia ele [Litm-
ciones mot ivó cont inuos retardos i 1a r.apa de conglomer ado sólo 
la enco ll t r amos a l oA ú.m !íO de pl'ofunrJidacl. Parn evitar los cle-
numl.Jcs contimws de la ca.pa de casca.\o que se encontral.lo. encima 
del conglomerado, [ué fot·zoso enmaderar la esca vadon. L as flltl'tt-
ciones en su múximum nos exijierou e1 trobn.jo ('.onstante de (}os 
bombas centrífugas de 225 milímetros de diú.mett·o en el tubo de 
repulsion . wledic~a. el a.gna que arroja~u.u . eu eRas condiciones, di6 
J 70 litros por segundo para cada una ele ellas. 
Sólo el 27 de abl'il so princi pi u ron las mampo•~terías, las fJ u e se 
empotraron metro i medio eu el e;ong-lomerado, poJ>que ya a esa 
h ondura tenüit. mucha h omo.iemlida cl i consistencia . Eu e~tas cil'-
cuns1;acias fuimos sorprend idos por la o.veuida clel G ·de ma.yo de 
1883, qne nos interrumpió la escavaciou dol machon uú mer o 1, 
cua ndo s6lo habíamos a lcanzo.do a ponerle ~~ coucreto i levuntal' 
las mamposterías de o.m GO. Las pét•d idaa que nos ocasion(J e~:~a 
aveüicl a las a valua mos eu :¡¡; B,OOO, iuduyendo la escavaciou i demm~ 
cletel'ioroa, por cuanto las enmaderaciones de la escavacion no fne-
ron ·ma.ltratadas sino que la escavación se rellenó cou cascajo i 
a1·ena que fué fácil sacar des pues; i como las instalaciones do loa 
bombas centífugas era n todas seucillas i lijcr as (caatm os de dur-
miente!:! i unas cuantas vjgas Lle pino) pudimos desarma rlas opol·tu-
uamente confol'ln e se iuició la crece, quedándonos aolamento en ol 
l'io un o de los motores de 12 caballos ele fuerza, que no hubo t iempo 
df' sacarlo i fué arrastrado por la crece i malt ratado. 
DuJ'aute el resto del mes ele mayo hasta junio se cuntinuaron 
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los brabajos de mam postcría del estribo norte hasta· su conclusiou i 
· los muros de so~toni mienho de lus rampas de acceso del camino 
carretero, anexo a l mismo estribo. Sf> p1·epararon los andamios o 
cn,balletes que nos clebinn servil· pat·n, poner la vía proYísional eu 
c¡ne 1bamos a construit· el terrapleu de acceso de la línea del..fel'l'o-
carril i g-t·nu pa.rte de la rnm pu del pucn te carretero, trabajo que se 
comcníló el 5 de jnlio i se coutinuú hasta fines de agosto; sacán-
dose el lastre pat·a estos t~na.pleues de la misma caja clel río, cou 
nua líueo. anxiliat· quo const t·uimos hasta las canteras, sítuadas1 n 
dos .kilómetros r1el puente. La. rampa de empalme de esta línea. vi·o-
visional teuia 4: por nieuto de gTadiente i 1:m empalme se hizo cou 
una curva circular de lGO metros de radio, por no perrni tirno~ 
mus el tet'l'cno. En estas coudicioucs, la locomobora de t 1·es e.ies 
acoplados, <Jue ten1amos at servicio dd tren lastrero, tomaba im-
pulso en la pal'tc plana de la línea i subia con un tren compuesto 
de 10 canos cargados, como múxi.mum . Loa carros oran del tipo co-
niente de canos qne cargan 10 toneladas, a los cualer-; Jes l1abía.moa 
puesto bon]es de Q .m 60 de altura COU tablones, p[l.l'a r¡ue DO despu.-
l'l'amarall el lastt·e en la subida, puesto que la cm·va de empa.lme 
tenia una n.lzn. bastante pronunci~c1a, dado su corto r adio, i la vo1o-
cidacl cou que era recorrida., puesto que el tren lasl:rero tomnba 
siempre tm a velocidad de mas de B5 kilómetros puro. pnsarla. 
En agosto se reaunda.rou los trabajos en la caja del rio, abrien-
do ln escavacion del machan lJÚmoro 1, que habia Eido cegada, 
cuyas mamposterías plldieron coucluit•ae sin tropiezo el 1 . u de Ae-
tiembre, a pesar ele lwber teuido que vencer copiosa~) filtm.ciones. 
En ogos·bo del 83, se comenzaron tambicn las escavaciones de 
los muchoues de la isla., ea decit•, los números 5, G i 7, i el G de octu-
brese dió principio a la mnmpostorín del macbon n(nneJ'O 7: e] 18 del 
mismo mes se principiru·m1las esco.vociones del estribo sur del pu~n­
te. La esco.Ynciou del Ular.hon número 5 fué suspendida poco des-
pues de iniciada, ctmndo .teuio. sólo t.res metros de hondura, por 
falta de bombas i motores; el exceso de filtraciones del machon nú-
mero 6, que estaba mas espuesto que el número 5 a ser maltratado 
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por una crece, nos hizo levantar las bombas del rnachon número G 
para ponerlas todas en la escavacion del G. Sólo en enero de 188:! 
se pudo principiar la escavacion de este machori, que exijió mas tt·a-
bajo C]Ue todos, tanto por sus filtraciones como por lo· d~l('snable de 
la capa de r.ascajo que estaba encima del conglomerado, e~i.ii~ndo­
noa una enr;naderacion costosa para Rujetar los derrum\>es: a mas 
de eso fué .la escavacion que demandó mas profundidaa para encon-
tmr Jo. capa de conglomerado i empotrarnos en ella un metro. 
La capa de conglomerado fué encontrada a los ocho met1·os i a 
esa hondura las bombas estabau con el máxirnU\1;\ que permitia su 
trabajo por aspiracion; como tudmos que bajar mas, vinieron las 
com pli~aciones de agregar tubos de repulsion a la su.li~a de las 
bombas centrífugas en alg·unas de ellas, i en .ot,rus ahondar los 
ca1Jales del desa~üe . En e:-:;ta escavaCion funcionaron tres bombas 
constantemente .desde que se alcanzó a cinco metros bajo f-ondo 
nuevo. 
El4 de febrero se comeuzó la mampostería en el maclJOn númo-
J'O 5, sin haber tenido tropiezo en sus escR.vaciones. 
Para a1iaca1· las escavaciones de los machones que falLaban, 
necesitaban desv.iar nuevamente las a.gnas del río, i el l. o de febrero 
de 1884, se principió a trabajar un canal para el clesvío de las 
aguas i el 15 de ese mismo mes se puso trabajo en Jos nuevos tacos, 
hechos con piedra. de rio i fajina, para echar las aguas por . otros 
brazos. Bn estas circustancias, mi compañero Vivanco se retiró de 
la direccion de estas obras para ir a prestar sus servicios en el 
puen~e de Long-av] i otros. 
Lo~ .tacos del canal de desvío se concluJrerou el 26 de marzo i el 
27 so principió la escavaci9n del machon central número 4 sin gt·an 
tropiezo a pesar ele la abundancia de las filtraciones i el 7 de abril se 
pudo dar principio a la obra de mampostería. En esta eacavacion, 
qll;e e:x.ijiú la instala~ion de cuatro bombas, aunque ocasionó ménos 
trabajos que la del machon número G, medí nuev·amente el vol6.n1en 
de agua que arrojaban las bombas, i encontré los siguientes resul-
tados: Bomba, marcalm,encihle, 250 milímetros de diámetro, en su 
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tubo de salida; t t·abajaudo el motor de 10 caballos de fuerza con 
()5 libras de presion i teniendo e1 tnl>o de aspiracion 7 metros de. 
alt:nra desde el canastillo hasbn el eje de 1a centrífuga i ol de repul~ 
sion sólo uu rnotro, no. andando el motor con toda 1a canera que 
podia desarrollar, dió 1m volúrne11 de 160.5 litros por segundo, lo 
que CODfit'mó que esta bomba, trabajando el motor COn toda BU 
carrel'a, daba lol; 200 litl'ospor segundoquegarautizm·on c·nando Ee 
compró. 
La bomba trabajada en la fó.bl'ica Le ver, Murphy i Ca .. ele Val~ 
1 
paraiso, tambien <le 250 ruUímetros de diámetro en su caüon de1 
salid a, movida po1' motor de 10 c·aballos de fuerza, tJUe trabajaba 
con 65.070 libras de presion. Tenieudo el cafion de n.sph·acion 
7 .m 20 euLre el canastillo i el eje de la bomba, i trabajando el motor 
con carrera nol'mal, dió un rendimiento de H ·2 litros por segundo¡ 
advirtiendo que est,Ft born ba tenia uua de sus paletas quebra<las, 
faltándole como un cuarto de su largo, a causa de una piedt·a que 
pasó el canastillo i fué aspil'ada: por consiguiente, aun así, en las 
condiciones en que estaba, ero, ca.paz dP. dar los 200 liti-os por segun-
do, apurando la marcha del motor. 
El 7 ele abrH del 84, se comenz(> a abrir la escavaci~m clel mu-
chon mímero 3, la que tenia ya 6. mett·os de hondura cuando rué 
sorprendido por la c1·ece del 2::3 que rompió los tacos, i, por consi-
gufente, sot·prenclió_las faeuas i a pesar de que dió poco tiempo, se 
pudieron poner a sal\'O casi todas las ins~n.la~ioncs de las faenas i 
causó los perjuicios sig·uientes: 
Pérdidas en los tacos .. ................. ....... . ........ .. .. ... $ G ,428. GO 
Compostura de un pescante que fué arrastrado 
Gast os de la escavacion de machonnúm. 3 .... .... . 




'l'O'l'AJJ .. . ... . ...... ........ . ............. . . $ 7,478.00 
Como se ve, el gran perjuicio que causó esta crece fué el arrastre 
de casi todos los tacos de dPsviacion. 
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llasada la crece, se pt·esentó el siguiente problema que resolver : 
~.dejaba pasar el imricrno i la primavera parn. traba.jar 1os nuevos 
tacos i. continuar los nuevos t t·n.bajos de los machones despnes ele 
pasadas las creces de los deshi.Plos, es decir en cli.ciem bre, pal'a termi-
ua t• eu marzo o abril de 1885, esponiéndorue a que la ferrct.ería de la 
parte norte del pucn te del ferrocarril . se priuci piase. a entl'adas de in-
vierno i pudiese ser amenazada, o comprometida por una crece del 
J·io, o bien principiaba inmediatamente, despues de pasados los me-
ses de juuio, julio i agosl;o, i empl'endia un t t·abajo de ta.jamares 
mas fnerte que los anteriores i capaces ele soportal' si u detel'ioros 
las creces de los deshielos que debiau amenazarme desr1e fines do 
oct,ubre a fines de uoviembl'e? 
Era menester tambieo tener preseube que debía abonar iutel'e-
ses, segun contrato, a la caso. LeYer, Murph;y i Ca , Bi los machones 
se encontrahan concluidos en ol pla~o de 15 mesea, a contar de la 
fecha en que se fll'lllÓ Ja escritura ele contrato de la superstructura 
del puente del ferrocarril, por el señor U reta, su periutendente de las 
líneas del I!JW', es decir, desde el2 de junio de 1883. 
l!in tal emerjencia no trepidé en adoptar el. ·último camino, a 
pesar de los datos que me daban los conocedores del río, pouderán- · 
dome las dificultades con que tropezaría l)ara contene1· .las creces de 
los deshielos i desviarlas convenientemente¡ pero dado el a trazo que 
imponia de otra manera 11la ob1·a i riesgos que baLriau corrido la 
colocacion de las ferreterías del puente del ferrocarril, oo pleno 
invierno, cref que era prcfe1·ible perder nuevamente los tacos en caso 
de un fracaso. Por o1ira parte, la pérdida de los tacos anteriores 
nos habian manHeai;ado cuáles eran las mejores maneras de hacer 
frente a lus creces. 
Resuelto este pnnto:i decidido a reo.nudar loa tt·aba.jos en la éa.ja 
delrio tan pronto como _la estacion lo .permit.iera, surjia otro pro-
blema no ménoa importante. 
¿So construirian los nuevos tacos como los auteriores, mas o 
inénos cerca de las escavaciones, para desviar el rio a un lado i otro, 
dejando en Beco sólo el campo necesario para el trabajo; o se hacían 
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verdaderos ta.jarnare::; de deJensa, que sirviesen no sólo para desviar 
las aguas, ¡·esistiendo a las creces de deshielos, sino que dejasen un 
g t·an campo en seco, evi tando as1 , en lo posible, las filtraciones que 
habiau sido tan abundantes en lal:l últimas escavaciones ? !\fe resolvf 
tam bien por lo sE'gundo, teniendo on cmm t t't las razones siguientes : 
l. n Los tacos léjos harian disminuir las filtraciones en las esca.~ 
vacioues; 2. n que, en caso de abundanria ele filtraciones, no dispo-
nía del número ele bombas i motores para coloca.r, en u u momen to 
dado, mas de tres por escavacion, número que habia si~o el m.íui-
mum en las últimas qu~ habiamos ejecutado. 3 .11 eYitar los derrum-
bes. i at1·asos consig uientes al trabajo de tres o cuatro bombas en 
una misma escavacion i que debol'ian funcionar un mes continua-
mente si u interi'u pcion. 
Los hechos me dieron completamente la raz.on, porque, coloca-
dos los nuevos tacos léjos de las faenas, las últimas escavaeiones se 
mantuvieron en seco con una, sola bomba de O.m 225 de di(tmetro en 
su -tubo de salida. Las escavaciones del machou uúmero 2, dadas a. 
tar ea., se hicieron en seis dias ele ti·abajo cont.iuno, sin ningun t ro-
piezo; los del maehou número 3, e~ once clias de trabajo continuo, 
con una sola bomba i hasta Ja, profundidad de seis metros, i otro. 
1.mxiliar, que sólo trabajaba por la mañana, hasta llevar ln,s escava-
ciones a 8 metros de profundidad , empotrá ndose la mampostería clo 
. dos metros en la caja de conglomerado firme. E l exceso de costo do 
estos nuevos t acos se encout,ró, pues, suficientemente compensado 
coH la, rapider. i ec0110111ía con que se hicieron las escavaciones. 
.. I.;os tacos, que debian servh· de tajamares i ser na paces de sopor-
tat·las creces prodncidas por los deshielos, se pl'iucipiaroo el l. o do 
l.:ietiernbre de 1884 i tuvieron un largo cl'e 1,745 metros. Se emplea-
ron eu su formacion 25,000 metl'OS cúbicos de pie~ra de rio, lastre i 
la fajina necesaria, que se traspostó en 4G5 carros, porqlle hté con. 
tada en los cerros de la cantera. E nt ran tambien en la formacion ele 
dicha obra 408 metros cúbicos de piedra de cerro de grandes dimen-
siones, SO piés do cabra de 5 metros de a~to por 5 metros de base. 
E l va1m: do estos f¡acos ascendió a $ 1SA28.27, o sea $ 10.5ñ el 
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metro corrido¡ dos pesos ménos que los anteriores, porque y a las 
faenas estaban completamente organizarlas i la jente mas diestra en 
esba clase de operaciones, miént.ras que los primeros se iniciaron 
con las faenas. 
Los taco::; se manbuvieron en perfectG estado i soportaban sin 
clificult"ad las creces, i, cosa curiosa, algunos dP. los áJa.moa que for-
maban los piés de cabra cortados i enterrados en verde brotaban, 
por lo que fué necesario despuea romper los tacos a barreta para. 
que elrio volviese a tomar su curso nai;m·al. 
Se construyeron Jos tacos o tajamares el 10 de noviembre de 
1884 i el 20 se principiaron las escavaciones clel machon núme~·o 2, 
con una sola bomba, i se concluyó el trabajo el 26. La mamposte-
J'fa se comenzó a l dia s iguiente i ~e continuó sin intel'l'upcion. El 28 
principiaron ]as escavacioues clel machou núme1·o. 3, las que fueron 
cuueluidas el 8 de d icieiUbre i el ü los a lba fíiles pusieron traba jo en 
el concreto, par a concluir sus mamposterías siu inierrupcion, con 
una sola llom ba hast.a los seis met.ros i la a uxilia r, que sólo t rabo.-
jfl ba pot· la ma~ana, hasta los ocho metros sobTe fondo uuevq. 
0().\111\'GO Y. f:lA~'l'A 1\'lAHL\. 
(Continuará). 
